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La compañía minera San Ignacio de Morococha viene desarrollando 
operaciones de profundización en la Unidad Económica Administrativa 
Palmapata, esta zona de profundización tiene un problema de inestabilidad del 
macizo rocoso debido a la geomecánica, la cual va desde media (clase III) a 
mala (clase IV) según clasificación geomecánica de Bieniawski o clasificación 
RMR, debido a la ocurrencia de incidentes y accidentes llegando a ser fatales en 
algunos casos. Se puso como objetivo, reducir el daño al macizo rocoso 
ocasionado por las labores de perforación y voladura con la ayuda del monitoreo 
microsísmico. 
 
En la primera parte se mencionan los objetivos de esta tesis las cuales son: 
corroborar que el monitoreo microsísmico es importante para la reducción de 
daño al macizo rocoso. Otros objetivos son la demostración de que existe una 
relación entre la secuencia de encendido y la reducción de daño al macizo 
rocoso, la carga operante son determinantes para la reducción de daño como 
objetivo final se busca reducir los costos de avance. 
 
En la segunda parte se nombran teorías básicas para poder desarrollar los 
objetivos, como el modelo de campo lejano, fórmulas de regresión y correlación 
entre variables, el comportamiento de las ondas vibratorias los tipos que esta 
genera en una voladura. 
 
En la tercera parte se utilizó el modelo de campo lejano, Devine, como medio 
para comparar la generación de ondas vibratorias entre la malla de perforación 
que actualmente se utiliza en la zona de profundización, específicamente en la 
rampa 8600 y la malla propuesta. Con esta nueva malla de perforación se busca 
reducir el efecto sumatorio entre las ondas vibratorias, mediante la carga 
operante y distribuyendo mejor la malla de perforación, además de la selección 
adecuada de retardos.  
 
Finalmente, con la ayuda de softwares como Excel, JKsimblas se simuló la 
distribución de las cargas, como también las ondas generadas. Asimismo, se 
XIII 
 
determinó el número de taladros que salen al mismo tiempo, de esta manera se 
llegaron a las conclusiones de la investigación. 
 
Palabras clave: Macizo rocoso, voladura, monitoreo microsísmico, ondas 






The mining company San Ignacio de Morococha is carrying out deepening 
operations in the Palmapata Administrative Economic Unit, this deep zone has a 
rock mass instability problem due to geomechanics, which ranges from half class 
III to Mala IV according to the Bieniawski geometric classification or RMR 
classification, due to the occurrence of incidents and accidents becoming fatal in 
some cases, the objective was to reduce the damage to the rock mass caused 
by drilling and blasting laboratories with the help of microseismic monitoring. 
 
In the first part, the objectives of this thesis are mentioned, which are to 
corroborate that microseismic monitoring is important for reducing damage to the 
rock mass. Other objectives are the demonstration that there is a relationship in 
the ignition sequence, the operating load are decisive for the reduction of 
damage, and the final objective is to reduce advance costs. 
 
In the second part, basic theories are named to demonstrate the objectives, 
such as the far field model, regression formulas and correlation between 
variables, the behavior of vibratory waves and the types of waves that a blast 
generates. 
In the third part, the far-field model, Devine, was used as a means to compare 
the generation of vibratory waves between the drilling mesh that is currently used 
in the deepening zone, specifically on the 8600 ramp and the proposed mesh. 
With this new perforation mesh, the aim is to reduce the summation effect 
between the vibratory waves, reducing the operating load and better distributing 
the perforation mesh, with the appropriate selection of delays, the generation of 
vibratory waves was further reduced. 
 
Finally, with the help of softwares like Excel, JKsimblas simulated the 
distribution of loads, the waves generated, the number of holes that come out at 
the same time was also determined. This helped develop the research findings. 
 
Keywords: Rock mass, blasting, microseismic monitoring, vibratory waves 
perforation meshes   
